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(54) Verfahren zum Steuern einer drehregelbaren Heizungsumwalzpumpe 



(57) Das Verfahren dient zum Steuern einer dreh- 
zahtregelbaren Heizungsumwalzpumpe. Es wird zu- 
mindest der Forderdruck oder die Fordermenge Oder ei- 
ne GrofBe aus der letztere ableitbar sind erfaRt und zur 
anlagenabhanigen Steuerung der Heizungsumwalz- 
pumpe herangezogen. Die Leistungsanpassung der 



Pumpe an die Heizungsanlage erfolgt anhand einer ver- 
brauchssettigen Verlaufscharakteristik des Forder- 
drucks oder der Fordermenge oder einer GroGe, aus der 
letzterer ableitbar sind. Dabei werden innerhalb der 
Pumpensteuerung anlagentypische Ereignisse be- 
stimmt und steuerungstechnisch durch entsprechende 
Drehzahtanderung berucksichtigt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu- 
ern einer drehzahlregelbaren Heizungsumwalzpumpe 
gemaB den im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebe- 
nen Merkmalen sowie eine elektromotorisch angetrie- 
bene Heizungsumwalzpumpe zur Ausfuhrung des vor- 
erwahnten Verfahrens gemaB den im Oberbegriff des 
Anspruchs 15 angegebenen Merkmalen. 
[0002] Bei Heizungsumwaizpumpen, insbesondere 
fur Heizungsanlagen kleiner und mittlerer Leistung, bei- 
spielsweise fur Einfamilienhauser, ist es bekannt, die 
Leistung der Pumpe mittels eines Stufenschalters ma- 
nuell zu steuern. Wenn nicht eine regelmaBige Anpas- 
sung der Schaltstuf en an die erforderliche Fdrdermenge 
bzw. die erforderliche Fordehdhe erfolgt, muss die 
SchaltsteJIung so gewahlt werden, dass alle erdenkli- 
chen Leistungsfalle, also auch die von der Pumpe zu 
fordernde Maximalleistung abgedeckt sind. Dies fuhrt 
dazu, dass das Aggregat in der meisten Zeit mit viel zu 
hoher Leistung gefahren wird, was innerhalb der Hei- 
zungsanlage einerseits zu Gerauschentwicklungen fuh- 
ren kann und daruber hinaus unndtig hohe Energieko- 
sten bedingt. 

[0003] Insofern gunstiger sind Heizungspumpenag- 
gregate mit Differenzdrucksteuerung, welche ublicher- 
weise auf einer vorgegebenen Regelkurve betrieben 
werden. Derartige Heizungsumwalzpumpenaggregate 
sind heutzutage mit einem Drehzahlsteller gesteuert, so 
dass die Pumpe in jedem beliebigen Punkt eines Kenn- 
fefdes betreibbar ist. Aus DE 195 25 887 A1 ist es be- 
kannt, ein solches hydraulisches Leistungsfeld entspre- 
chend den Erfordernissen der jeweiligen Heizungsanla- 
ge anzupassen, urn so das Pumpenaggregat nach Mog- 
lichkeit energetisch gunstig zu betreiben. Aus EP 0 736 
826 B1 ist es bekannt, die Leistungssteuerung fur das 
Pumpenaggregat temperaturabhangig zu fahren. Diese 
Art der Steuerung nutzt die bei modernen Heizungsan- 
lagen vorhandene auBentemperaturgefuhrte Steue- 
rung der Vorlauftemperatur aus, welche in Abhangigkeit 
des Warmebedarfs die Vorlauftemperatur regelt. 
[0004] Allen vorgenannten Systemen gemeinsam ist, 
dass das Pumpenaggregat als unabhangiges Aggregat 
innerhalb der Heizungsanlage betrieben wird, sich also 
nur indirekt und bisher unzureichend an den tatsachli- 
chen Anlagenbedarf anpassen kann. Eine exakte Ab- 
stimmung auf die heizungsanlagenseitigen Anforderun- 
gen ware zwar moglicherweise noch durch Anbindung 
der Pumpensteuerung an die Heizungsanlagensteue- 
rung/regelung mdglich, dies ware jedoch verhaitnisma- 
Big aufwandig, da es keine einheitliche Schnittstelle gibt 
und fur jede Heizungsanlage eine gesonderte Steue- 
rung fur die Pumpe erfordertich ware. Daruber hinaus 
ware eine elektrische Verbindung zwischen Pumpenag- 
gregat und der HeizungsaniagensteuerungAregelung 
erforderlich, was den Installationsaufwand zusatzlich 
erhohen wurde. SchlieBlich konnten auch mit solch ei- 
ner erweiterten Steuerung heizungsanlagenseitige An- 



derungen, wie sie insbesondere durch die warmebe- 
darfgesteuerten Thermostatventile erfolgen, ebenfalls 
nicht erfasst werden. 

[0005] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die 
5 Aufgabe zugrunde, ein gattungsgemaBes Verfahren 
zum Steuern einer drehzahlregelbaren Heizungsum- 
walzpumpe zu schaffen, bei dem das Pumpenaggregat 
zwar nach wie vor unabhangig von der Heizungsanla- 
gen- bzw. KesselsteuerungAregelung arbeitet, jedoch 
10 die heizungsanlagenspezifischen Charakteristika und 
deren Anderungen besser berucksichtigt, um einerseits 
das Pumpenaggregat mdglichst effizient zu betreiben, 
und andererseits die Heizungsanlage stets ausreichend 
zu versorgen. Daruber hinaus soil ein entsprechendes 
15 Pumpenaggregat mit einer solchen Steuerung/Rege- 
lung insbesondere zur selbsttatigen Ausfuhrung dieses 
Verfahrens geschaffen werden. 

[0006] Der verfahrensmaBige Teil dieser Aufgabe 
wird durch die in Anspruch 1 angegebenen Merkmale 
20 gelost, Anspruch 15 beschreibt eine entsprechende 
Heizungsumwalzpumpe. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind in den Unteranspruchen, der nach- 
folgenden Beschreibung sowie derZeichnung angege- 
ben. 

25 [0007] Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ist 
es, eine verbraucherseitige Verlaufscharakteristik zur 
Ermittlung der heizungsanlagenseitig erforderlichen 
Forderleistung heranzuziehen und die Pumpe entspre- 
chend in ihrer Leistung anzupassen. Eine verbrauchs- 

30 seitige Verlaufscharakteristik im Sinne der Erfindung ist 
typischerweise der Verlauf des Forderdrucks (auch For- 
derhohe genannt) der Pumpe. Alternativ kann auch die 
Fdrdermenge herangezogen werden, da bei gegebener 
Drehzahl der Pumpe auch daraus der Forderdruck ab- 

35 feitbar ist. SchlieBlich kann diese Verlaufscharakteristik 
auch anhand einer elektrischen GroBe, beispielsweise 
der Leistungsaufnahme des die Pumpe antreibenden 
Motors abgeleitet werden. Die voriiegende Erfindung 
geht im Grundgedanken davon aus, dass die von der 

to Pumpe zur erbringende Forderleistung abhangig ist von 
den Warmebedarf bestimmenden Ereignissen in der 
Heizungsanlage und deren Umgebung. Im Unterschied 
zum Stand der Technik wird gemaB der Erfindung die 
Leistungsanpassung der Pumpe jedoch nicht anhand 

45 eines konkreten Wertes, sondern anhand der zeitlichen 
Anderung, also des Veriaufs dieses Wertes vollzogen, 
wobei die Erfassung der verbrauchsseitigen Verlauf- 
scharakteristik das Erkennen und Zuordnen heizungs- 
anlagentypischer Ereignisse beinhaltet, welche die dar- 

50 aus fur die Pumpensteuerung ableitbaren Eingriffe we- 
sentlich gezielter und hinsichtlich der anlageseitigen 
Anforderungen besser erfullen kann. 
[0008] In Kenntnis dieser anhand der Verlaufscharak- 
teristik ermittelten typischen Ereignisse wird die Dreh- 

55 zahl der Pumpe angepaBt. Anders als bei einer Rege- 
lung nach dem Stand der Technik, bei der auf einer Re- 
gelkurve gefahren wird, wird beim erfindungsgemaBen 
Verfahren beim Erreichen eines bestimmten Wertes, 
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beispielsweise einer Forderhohe steuerungsseitig un- 
terschiedlich reagiert in Abhangigkeit des zeitlichen Ver- 
laufs dieses Wertes, d. h. in Abhangigkeit des damit ver- 
bundenen Ereignisse. Es kann auf diese Weise eine re- 
gelkurvenfreie Steuerung der Anlage erfolgen, wobei in 5 
Weiterbildung der Erfindung nicht nur die verbraucher- 
seitige Verlaufscharakteristik sondern auch noch die 
GroGe der Anderung herangezogen werden kann, um 
entsprechend korrigierend in die Pumpesteuerung ein- 
zugreifen. w 
[0009] Eine typische Verlaufscharakteristik ist bei- 
spielsweise einer periodische Druckanderung, und 
zwar im Stundenbereich. Eine solche periodische 
Druckanderung tritt regelmaGig dann auf, wenn die Hei- 
zungsanlage pumpenseitig uberversorgt ist. Dann nam- 15 
lich offnen und schlieGen die Thermostatventile in mehr 
oder weniger regelmaGigen Abstanden und nehmen 
nicht einen bevorzugten mittleren Offnungsgrad ein. 
Dieser Zustand kann durch Erfassung des Druckver- 
laufs der Pumpe im Stundenbereich ermittelt werden, 20 
die Drehzahl wird dann abgesenkt, bis diese periodi- 
sche Druckanderung nicht mehr auftritt. 
[001 0] Eine weitere typische Verlaufscharakteristik ist 
durch eine schneile Druckanderung im Bereich unter 5 
Minuten vorzugsweise unter 1 Minute gegeben. GemaG 25 
der Erfindung wird bei dieser Verlaufscharakteristik die 
Drehzahl bei einer Druckerhohung abgesenkt und bei 
einem Druckabfall angehoben. Diese schneile Druckan- 
derung innerhalb des Systems ist typisch fur einen ma- 
nuellen Eingriff an einem oder mehreren Thermostat- 30 
ventilen der Heizungsanlage, weshalb eine sofortige 
Drehzahlanderung, wie sie das erfindungsgemaGe Ver- 
fahren vorsieht, sinnvoll ist, um die Pumpenleistung an 
den geanderten DurchfluGbedarf und somit Warmebe- 
darf der Anlage anzupassen. 35 
[0011] Eine weitere typische Verlaufscharakteristik 
gemaG der Erfindung ist eine mittelschnelle Druckande- 
rung im Bereich zwischen 6 Minuten und 5 Stunden. So- 
bald eine solche Druckanderung ermittelt wird, sieht das 
erfindungsgemaGe Verfahren vor, die Drehzahl bei 40 
Druckerhohung wahrend der Zeit, in der eine Drucker- 
hohung erfolgt, abzusenken und bei Druckabfall zumin- 
dest zeitweise wahrend des Druckabfalls abzusenken. 
Eine solche mittelschnelle Druckanderung tritt typischer 
Weise auf, wenn beispielsweise ein Fenster oder eine 45 
Tur geoffnet wird oder aber ein Raum in dem von der 
Heizungsanlage versorgten Bereich durch Sonnenein- 
strahlung erwarmt wird. Dabei tritt bei Sonneneinstrah- . 
lung typischerweise eine Druckerhohung ein, da das 
Thermostatventil in dem erwarmten Raum schlieGt. Das so 
erfindungsgemaGe Verfahren sieht in diesem Fall vor, 
die Drehzahl der Pumpe abzusenken, allerdings nur fur 
den Zeitraum der Ereignisses, da genau dann der War- 
mebedarf der Heizungsanlage geringer ist. 
[0012] Fur das Ereignis des Fensteroffnens hinge- 55 
gen, bei dem der Druck in der Heizungsanlage abfallt, 
da das entsprechende Thermostatventil offnet, sieht 
das erfindungsgemaGe Verfahren nicht wie Regelungen 



nach dem Stand der Technik vor, die Drehzahl der Pum- 
pe zu erhohen, da es nicht sinnvoll ist, bei geoffneten 
Fenster den Heizkorper vermehrt zu erwarmen, son- 
dern nimmt ebenfalls die Drehzahl zuruck, um gerade 
wahrend der Zeit des geoffneten Fensters die Forder- 
menge abzusenken. Allerdings erfolgt diese Absenkung 
nur wahrend des Druckabfalls oder wahrend einer ge- 
wissen Zeit wahrend des Druckabfalls, da das erfin- 
dungsgemaGe Verfahren davon ausgeht, dass spate- 
stens dann, wenn der Druck wieder ansteigt, das Fen- 
ster bereits wieder geschlossen sein muG und dann der 
Raum wieder aufzuheizen, also der erhdhte Warmebe- 
darf durch Erhohung der Drehzahl zu kompensieren ist. 
[0013] Ein weiteres typisches Ereignis, dass mit dem 
erfindungsgemaGen Verfahren ermittelt werden kann, 
ist die heizungsanlagenseitig ublicherweise erfolgende 
Nachtabsenkung der Vorlauftemperatur. Auch diese 
Absenkung fuhrt zu einer Druckanderung. Das erfin- 
dungsgemaGe Verfahren ermoglicht es also aus- 
schlieGlich durch den Druckverlauf den Tag - Nacht - 
Rhythmus der Heizungsanlage zu erkennen und die 
Drehzahl entsprechend anzupassen, d. h. bei geringe- 
rem Warmebedarf wahrend der Nacht abzusenken. 
[0014] Ein weiteres typisches Ereignis, ist eine lang- 
same Druckanderung im Bereich zwischen sechs Mo- 
naten und einem Jahr. Sobald eine solche Druckande- 
rung erfaGt wird, wird gemaG der Erfindung die Drehzahl 
im Falle einer Druckerhohung abgesenkt und im Falle 
eines Druckabfalls angehoben. Das vorgenannte Ereig- 
nis entsprich dem Wechsel der Jahreszeiten, insbeson- 
dere dem Sommer/Winterrhythmus. Die Absenkung der 
Drehzahl im Sommer bzw. Anhebung im Winter ent- 
spricht dem Warmebedarf der Anlage. 
[0015] Die GroGe der Drehzahlanderung wird bevor- 
zugt in Abhangigkeit von Art und GroGe des ermittelten 
Ereignisses gewahlt, also in Abhangigkeit der ermittel- 
ten Druckanderung oder gegebenenfails auch andere 
GroGen, wie beispielsweise der Temperatur. 
[0016] In einer Weiterbildung der Erfindung sieht das 
Verfahren vor, die Pumpe zur Erfassung mindest eines 
heizungsanlagenseitigen Kennwertes nacheinander 
mit mindestens zwei unterschiedlichen Drehzahlen an- 
zusteuern. Das Verfahren steuert die Pumpe, d.h. deren 
Drehzahl also aktiv von unabhangig von den zuvor be- 
schrieben Ereignissen Kennwerte der Heizungsanlage 
zu ermitteln. So ist es fur die Festlegung des aktuellen 
Betriebspunktes, also der aktuellen Drehzahl der Pum- 
pe zweckmaGig eine moglichst flache und eine mog- 
lichst steile Rohrnetzkennlinie der Heizungsanlage zu 
erfassen, um die Pumpe einerseits in einem energetisch 
gunstigen Bereich zu betreiben und andererseits die 
Heizungsanlage ausreichend zu versorgen. Es ist daher 
gemaG der Erfindung vorgesehen, die Pumpe gezielt 
mit einer niedrigen Drehzahl zur Unterversorgung und 
zu gegebener anderer Zeit mit einer hoheren Drehzahl 
zur gezielten Oberversorgung der Heizungsanlage an- 
zusteuern.und dabei jeweils eine entsprechende Zeit 
abzuwarten, bis sich ein weitgehend stabiler.Betriebs- 
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punkt eingestellt um dann anhand dieses Betriebspunk- 
tes eine flache bzw. steile Rohrnetzkennlinie zu ermit- 
teln, welche zur Wahl einer geeigneten aktuellen Be- 
triebsdrehzahl herangezogen werden konnen. 
[001 7] Um den normalen Betrieb der Heizungsanlage 5 
durch diese aktive Steuerung nicht unnotig zu belasten 
ist es zweckmaBig, zunachst die Pumpe mit einer zu er- 
wartenden bedarfsgerechten Drehzahl anzusteuern 
und die nachfolgend angesteuerte Drehzahl so zu wah- 
len, dass eine zur Anlagenanalyse geeignete Abwei- *0 
chung vom vorherigen Betriebspunkt gegeben ist. Zeit- 
|ich erfolgt beispielsweise die Ermittlung einer flachen 
Rohrnetzkennlinie wahrend der Nachtabsenkung, wenn 
der Warmebedarf der Anlage ohnehin gering ist, umge- 
kehrt die Ermittlung einer steilen Rohrnetzkennlinie bei *s 
hohem Warmebedarf, zum Beispiel in den Morgenstun- . 
den. 

[0018] Um einerseits den normalen Heizungsanla- 
genbetrieb nicht Obergebuhr zu behindern, anderer- 
seits aber auch im zeitlichen Verlauf des Anlagenbe- 20 
triebs mdglichst exakte anlagenseitige Kennwerte zu er- 
fassen, ist es zweckmaBig, die Anpassung der Pumpen- 
steuerung im Ein- Oder Mehrtagesintervall zu wiederho- 
len, insbesondere auch im Hinblick auf die Ermittlung 
einer flachen Rohrnetzkennlinie wahrend der Nachtab- 25 
senkung. 

[0019] Um die Pumpe auch bei niedrigen Drehzahlen 
in energetisch gunstigen Bereichen betreiben zu kon- 
nen, was insbesondere bei Pumpenaggregaten mit Per- 
manetmagnetmotor zweckmaBig sein kann, ist gemaB 30 
der Erfindung weiter vorgesehen, die Pumpe zur Ermitt- 
lung der DurchfluBsperre anzusteuern. Hierzu wird die 
Drehzahl entweder von Null oder nahe Null steigend 
oder auf Null Oder auf nahe Nuit failend angesteuert und 
der DruchfluB erfaBt. Es kann wegen des Zusammen- 35 
hangs zwischen Forderhohe und Forderrnenge auch 
die Forderhohe erfaBt werden. In dem Drehzahlbereich, 
in dem kein DurchfluG ermittelbar ist, wird das Kennfeld 
der Pumpe steuerungsseitig gesperrt, um sicherzustel- . 
len, dass die Pumpe nicht mit einer Drehzahl angesteu- *o 
ert wird, welche unter der Drehzahl liegt, die mindestens 
erforderlich ist, um die ermittelte DurchfluBsperre zu 
uberwinden. Alternativ kann die Ermittlung der Durch- 
fluBsperre auch durch Ermittlung einer Rohrnetzkennli- 
nie der Heizungsanlage erfoigen. Wenn die Auswertung 45 
dieser Rohrnetzkennlinieeinen Schnittpunktim H-Q-Dia- 
gramm mit der Ordinate deutlich uber Null ergibt, ist eine 
solche DurchfluBsperre ebenfalls vorhanden und der 
unter diesem Schnittpunkt liegende Bereich des Kenn- 
feldes zu sperren. so 
[0020] Grundsatziich arbeitet das erfindungsgemaBe 
Verfahren ausschlieBlich uber Druckerfassung, d. h. alle 
fur die erfindungsgemaBe Steuerung wesentlichen Er- 
eignisse konnen durch ausschlieBliche Druckerfassung 
- die Drehzahl steht steuerungsseitig ohnehin zur Ver- 55 
fugung - ermitteft werden. Es kann jedoch in bestimmten 
Anwendungsfallen von Vorteil sein, daruber hinaus 
auch die Temperatur oder den Temperaturverlauf des 



Fordermediums heranzuziehen, sei es, nur um die Zu- 
ordnung des Ereignisses mit hoherer Wahrscheinlich- 
keit bestimmen zu konnen oder auch um andere Ereig- 
nisse zu ermitteln. 

[0021] Daruber hinaus konnen zur Leistungssteue- 
rung der Pumpe zusatzlich klimatische und/oder zeitli- 
che Information herangezogen werden. So ist es denk- 
bar, bei vernetzten Systemen, beispielsweise bei einer 
Heizungsumwalzpumpe mit Internetanbindung, ent- 
sprechende Daten der Temperatur- und Windvorhersa- 
ge in die Pumpensteuerung einflieBen zu lassen. Auch 
konnen zeitlichen Informationen, beispielsweise uber 
die Kesselsteuerung mit zur Drehzahlsteuerung heran- 
gezogen werden. 

[0022] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann ohne 
weiteres in der Steuer- und Regelelektronik einer mo- 
dernen drehzahJregelbaren Heizungsumwalzpumpe in- 
tegriert werden. ZweckmaBigerweise erfolgt die Erfas- 
sung verbrauchsseitiger Verlaufscharakteristiken in di- 
gitaler Form, so dass die Zuordnung anlagentypischer 
Ereignismuster und die damit gemaB dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren vorgesehenen Eingriffe in die 
Drehzahlsteuerung durch entsprechende Softwareim- 
plementierungen in den Mikroprozessoren der Motor- 
steuerung/Regelung erfoigen konnen. Dabei wird fur die 
Zuordnung der Ereignisse bevorzugt Fuzzy-Logik ein- 
gesetzt, um auch dann, wenn keine unmittelbare Ober- 
einstimmung mit einer ermittelten Verlaufscharakteristik 
und einem vorgegebenen Ereignismuster festzustellen 
ist, mit hoher Wahrscheiniichkeit die richtige Zuordnung 
zu treffen und entsprechend korrigierend in die Dreh- 
zahlsteuerung eingreifen zu konnen. 
[0023] ZweckmaBigerweise ist die Steuer- und Rege- 
lelektronik des Aggregats dabei so ausgebildet, dass 
die Pumpe in zeitlichen Abstanden selbsttatig sich vom 
aktuellen Betriebspunkt unterscheidende Betriebe- 
punkte anfahrt um mindest einen Kenriwert des Rohr- 
netzes der Heizungsanlage zu ermitteln, wobei anhand 
des ermittelten Kennwerts die akutelle Drehzahl der 
Pumpe selbsttatig gewahlt wird. Dje Steuerung/Rege- 
lung umfaBt also ein Programm, das durch gezielte 
Drehzahlansteuerung charakteristische Werte der Hei- 
zungsanlage erfaBt, um dann die Drehzahl der Pumpe 
in einen dem Warmebedarf der Anlage entsprechenden 
mdglichst energetisch gunstigen Bereich zu legen. 
[0024] Die Steuerung/Regelung der Heizungsum- 
walzpumpe gemaB der Erfindung ist so ausgelegt, dass 
die Ansteuerung mit sich vom aktuellen Betriebspunkt 
unterscheidenden Drehzahlen bevorzugt uber einen 
Zeitraum von 1 bis 30 Minuten erfolgt. Die Zeitspanne 
soil so gewahlt sein, dass sich das System auf die neue 
Forderleistung einstellen kann, d. h. die daraus resul- 
tierte geanderte Rohrnetzkennlinie erfaBbar ist, ande- 
rerseits so kurzwie moglich, um den regularen Hei- 
zungsbetrieb moglichst wenig zu storen. 
[0025] Die Heizungsumwalzpumpe gemaB der Erfin- 
dung weist vorteilhaft Mittel zum Erfassen des Drucks, 
vorzugsweise des Differenzdrucks zwischen Saugund 
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Druckseite, der DurchfluBmenge und/oder der Tempe- 
ratur des Fordermediums auf. Zwargenugen zur Ermitt- 
lung des aktuellen Betriebspunkts grundsatzlich die Er- 
fassung der Drehzahl sowie der Leistungsaufnahme 
des Motors, doch kann es je nach eingesetztem Motor 5 
gunstiger sein, diese Werte durch Einsatzes eines Dif- 
ferenzdruckmessers und/oder eines DurchfluGmessers 
innerhalb des Pumpenaggregats gegebenenfalls auch 
zusatzlich zur Kontrolle zu erfassen. Dies gilt insbeson- 
dere beim Einsatz von Asychonmotoren, bei denen im 10 
niedrigen Drehzahlbereich die Ermittlung des Betriebs- 
punktes anhand derelektrischen GroGenproblematisch 
sein kann. 

[0026] Zur Erfassung der verbraucherseitigen Ver- 
laufscharakteristik werden bevorzugt Drehzahl und For- '5 
derdruck herangezogen In der Steuer- und Regelelek- 
tronik sind daruber hinaus Mittel zum Bestimmen anla- 
genseitiger Veranderung und zum Zuordnen dieser Ver- 
anderungen zu einer vorgegebenen Zahl von Verande- 
rungsmustern vorgesehen. Diese Mittel zum Bestim- 20 
men und Zuordnen arbeiten zweckmaGigerweise mit 
Fuzzy-Logik, welche die Bestimmung und Zuordnung 
auch bei nicht identischer Obereinstimmung ermoglicht. 
Urn die Ereignisse, d. h. die anlagenseitigen Verande- 
rungen zu bestimmen und den in der Steuer- und Re- 25 
gelelektronik abgespeicherten Mustern zuzuordnen ist 
es zweckmaGig, in der Steuerund Regelelektronik Mittel 
zum zeitlichen differenzieren der Veranderungen vorzu- 
sehen. Auf diese Weise konnen die Ereignisse katego- 
risieret werden, was deren Zuordnung wesentlich er- 30 
leichtert. Vorzugsweise werden diese anlagenseitigen 
Veranderungen in lang-, mittel- und kurzfristig Verande- 
rungen eingeteilt denen dann jeweils nur ein oder weni- 
ge Veranderungsmustergegenuberzu stellen sind um 
eine geeignete Zuordnung zu erhalten. 35 
[0027] ZweckmaGigerweise wird die gesamte Steue- 
rungs- und Regelungselektronik einschlieGlich der in 
diesem Zusammenhang erforderlichen digitalen Bau- 
steine (Mikroprozessoren) im Klemmenkasten des 
Pumpenaggregats angeordnet, vorzugsweise in Bau- *o 
einheit mit der ubrigen Steuer- und Regelelektronik des 
die Pumpe antreibenden Elektromotors bzw. dessen 
Drehzahfstellers. Auf diese Weise wird nicht nur eine 
kompakte Bauweise erreicht, sondern auch eine zu- 
satzliche Kapselung der entsprechenden Bauteile ent- 45 
behrlich, da der Klemmenkasten als solcher einen dich- 
ten Abschluss und guten mechanischen Schutz nach 
auGen hin bildet. 

[0028] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: so 

Fig. 1 die Erfassung kurzfristiger Ereignisse anhand 
des Druckverlaufs, die Zuordnung zu vorbe- 
kannten Mustern und die entsprechende 
Drehzahlsteuerung, 55 

Fig, 2 die Erfassung eines mittelfristigen Ereignisses 
anhand des Druckverlaufs, die Zuordnung zu 



einem bekannten Muster und die Drehzahl- 
steuerung aufgrund dieses Ereignisses 

Fig. 3 die Erfassung eines langfristigen Ereignisses 
uber den Druckverlauf, die Zuordnung zu ei- 
nem vorgegebenen Muster sowie die entspre- 
chende Drehzahlsteuerung. 

[0029] Anhand der in den Fig. 1 bis 3 dargestellten 
Druckverlaufe wird nachfolgend beispielhaft erlautert, 
wie anlagentypische Ereignisse zunachst durch zeitli- 
che Differenzierung unterschieden, vorgegbenen Ereig- 
nissmustern zugeordnet werden und welche steue- 
rungsseitigen Anderungen insbesondere der Drehzahl 
des die Pumpe antreibenden Motors hierauf erfolgen. 
In den Darstellungen gibt jeweils die Abzisse die Zeit 
wieder, und zwar in Fig. 1 einen Tag, in Fig. 2 eine Wo- 
che und in Fig. 3 ein Jahr, auf der Ordinate ist in der 
obersten Kurve jeweils der Druckverlauf, darunter ein 
oder mehrere logische Zuordnungsbausteine (Detekto- 
ren) sowie zu unterst die daraus resultierende Drehzah- 
landerung dargesteilt. 

[0030] Die in Fig. 1 oberste Kurve stellt beispielhaft 
den Druckverlauf einer Heizungsanlage wahrend eines 
Tages dar. Der Druckverlauf gemaB Kurve 1 ist gekenn- 
zeichnet durch einen steilen Anstieg 2, der nachfolgend 
langsam wieder auf den ursprunglichen Druck abfallt 
um dann in einen steiien Druckabfall 3 uberzugehen, 
der dann wieder bis auf den Ursprungsdruck ansteigt. 
Die mit 2 und 3 gekennzeichneten spontanen Druckan- 
derungen resultieren aus manuellen Ventileingriffen. 
Bei der Druckanderung 2 ist ein Thermostatventil ge- 
schlossen, bei der Druckanderung 3 ein Thermostat- 
ventil geoffnet worden. Zur Erfassung dieser spontanen 
Druckanderungen ist ein digitaler Detektor E 1 vorgese- 
hen, welcher Druckanderungen im Bereich von weniger 
als 5 Minuten erfaGt. Wird eine solche schnelle Druck- 
anderung, welche auf die Betatigung eines oder meh- 
rererThermostatventile hindeutet, erfaGt, gibt der De- 
tektor E 1 bei Druckanstieg 2 ein negatives Signal 4 und 
bei Druckabfall 3 ein positives Signal 5. Das Signal 4 
bewirkt eine Drehzahlabsenkung 4', das Signal 5 eine 
Drehzahlanhebung 5' in der Steuerung der Pumpe. 
[0031] Ein weiterer Detektor E 2 ist vorgesehen, um 
kurzfristige Druckanderungen zu erfassen, welche Er- 
eignisse charakterisieren, die durch Sonneneinstrah- 
lung bedingt sind. Ein solches Ereignis ist in der Kurve 
1 mit 6 gekennzeichnet. Sonneneinstrahlungs bedingt 
erwarmt sich der Raum, wonach das Thermostatventil 
langsam schlieGt und nachfolgend wieder langsam off- 
net, wenn die Sonneneinstrahlung nachlaBt. Der Detek- 
tor E 2 detektiert Druckanderungen in einem Zeitfenster 
zwischen 6 Minuten und 5 Stunden und gibt ein Signal 
7 solange ab, wie er diese fur Sonneneinstrahlung typi- 
sche Druckerhohung aufgrund schlieGender Thermo- 
statventile feststellt. Die Pumpensteuerung reagiert 
hierauf mit einer Drehzahlabsenkung T , und zwar so- 
lange, wie das Signal 7 ansteht. Danach wird die Dreh- 
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zahl wieder auf den ursprunglichen Wert angehoben, da 
es sich hierbei nur um ein kurzfristiges Ereignis handelt, 
das keine weiteren Auswirkungen auf den Warmebe- 
darf der Anlage hat. 

[0032] Ein weiter Detektor E 3 ist vorgesehen, um 
kurzfristige Ereignisse zu ermitteln, welche auf Ventila- 
tion zuruckzufuhren sind, wie sie beim Offnen von Fen- 
stern oder Turen auftreten. Das Zeitfenster dieses De- 
tektors betragt ebenfalls 6 Minuten bis 5 Stunden. Eine 
Druckanderung, wie sie beim Offnen eines Fensters und 
nachfolgendem SchlieGen typisch ist, ist in der Kurve 1 
mit 8 angegeben. Mit Offnen des Fensters fallt der Druck 
zunachst langsam ab, da das Thermostatventil im 
Raum offnet. Nach dem SchlieRen des Fensters steigt 
der Druck dann wieder an, bis das Thermostatventil wie- 
der in den ursprunglichen Zustand zuruckgefallen ist. 
Der Detektor E 3 gibt ein Signal 9 jedoch nur solange 
ab, wie er ein den bei geoffnetem Fenster typischen 
Druckabfall registriert, sobald der Druckwiederansteigt, 
in Kurve 1 ist dieser Zeitpunkt mit 10 beziffert, gibt der 
Detektor E 3 kein Signal mehr ab, da dann, wenn der 
Druck wieder ansteigt, das Fenster langst geschlossen 
ist und somit ein weiterer Eingriff zur Beriicksichtigung 
dieses Ereignisses in der Pumpensteuerung nicht mehr 
sinnvoll ware. Wie sich anhand der Drehzahlabsenkung 
9' ergibt, wird solange wie der Detektor E 3 ein Signal 
abgibt, die Drehzahl der Pumpe, anders als beim Stand 
der Technik, nicht angehoben sondern abgesenkt. Die- 
ser Steuerung liegt die Uberlegung zugrunde, dass die 
Heizungsanlage wahrend Luftungsaktionen nicht ver- 
starkt, sondern eher vermindert versorgt werden sollte, 
da es nicht sinnvoll ist, wahrend; dieser Zeit vermehrt 
Warmezuzufuhren, diedurch das geoffnete Fenster oh- 
nehin entweichen wurde. 

[0033] Ein weiterer Sensor E 4 ist vorgesehen, der 
kurzfristige Druckanderungen erfaGt, also ein Zeitfen- 
ster vom Minuten- bis Stundenbereich aufweist. Der De- 
tektor E 4 dient zur Erfassung periodischer Druckande- 
rungen, wie sie in der Kurve 1 durch die Druckanderun- 
gen 11 dargestellt sind. Sobald der Detektor E 4 eine 
periodische Druckanderung feststellt gibt er ein Signal 
12 ab, das steuerungsseitig zu einer dauerhaften Dreh- 
zahlabsenkung 12' fuhrt. Der Detektor E 4 ermittelt so- 
mit Schwingungeh im Druckveriauf, die dadurch entste- 
hen, dass die Thermostatventile kurzfristig offnen und 
schlieBen, was auf eine Uberversorgung hinweist. Kon- 
sequent erfolgt daher eine dauerhafte Drehzahlabsen- 
kung 12' um dieses Ereignis zukunftig zu vermeiden. 
[0034] In Fig. 2 ist auf der Zeitachse der Zeitraum ei- 
ner Woche dargestellt. Ein Detektor E 5 bestimmt Er- 
eignisse in einem Zeitfenster von einem Tag bis zu einer 
Woche. Die Kurve 1 3 kennzeichnet den Druckveriauf in- 
nerhalb der Heizungsanlage wahrend einer Woche. Es 
wird deutlich, dass auch hier eine periodische Druckan- 
derung vorliegt, die jedoch anders als bei 11 nicht im 
Stunden- sondern im Tagesbereich liegt. Der Detektor 
E 5 ermittelt diese mittelfristige Druckanderung und gibt 
bei Druckabfall ein Signal 14, wahrenddessen die Dreh- 



zahl abgesenkt wird, die entsprechende Drehzahlab- 
senkung ist mit 14' gekennzeichnet. Bei dem Detektor 
E 5 handelt es sich um einen Detektor zur Erfassung 
von Tag und Nacht, insbesondere zur Erfassung der Ab- 

5 senkung der Vorlauftemperatur wahrend der Nacht. 
Wenn dieses detektiert wird, wird auch die Drehzahl der 
Pumpe abgesenkt, davon ausgehend, dass dann der 
Warmebedarf der Heizungsanlage und damit auch der 
Forderbedarf der Pumpe vermindert ist. 

io [0035] In Fig. 3 ist auf der Zeitachse ein Jahr darge- 
stellt, der Detektor E 6 ist zur Ermittlung von Sommer 
und Winter vorgesehen. Er detektiert somit Ereignisse 
in einem Zeitfenster von sechs Monaten bis zu einem 
Jahr. Die Kurve 1 5 zeigt den Druckveriauf der Heizungs- 

15 anlage wahrend eines Jahres, dabei ist in einem Be- 
reich 16 erhohter Druck und in einem Bereich 17 nied- 
rigerer Druck festzustellen. Der erhohte Druck resultiert 
aus den im Sommer im Wesentlichen schlieBenden 
Thermostatventilen. Der Detektor E 6 erfaGt dies und 

20 gibt wahrend dieses den Sommer reprasentierenden er- 
hohten Drucks ein negatives Signal 18 ab, das zu einer 
Drehzahlabsenkung 18' fuhrt, umgekehrt wird die 
Druckabsenkung 17 wahrend der Wintermonate er- 
kannt und mit einem positiven Signal 19 beantwortet, 

25 was wiederum zu einer Drehzahlerhohung 19' in der 
Pumpensteuerung fuhrt. Diese Drehzahlanpassungen 
berucksichtigen , dass im Sommer der Warmebedarf der 
Anlage geringer ist und somit auch der Forderbedarf, im 
Winter umgekehrt. 

30 [0036] Wie die vorstehenden Ausfubrungsbeispiele 
verdeutlichen, konnen die anlagentypischen Ereignisse 
zum Einen durch zeitliche Differenzierung und zum An- 
deren durch charakteristische Druckverlaufe in den ein- 
zelnen Zeitfenstern bestimmt werden, wonach die Pum- 

35 pensteuerung die Drehzahl entsprechend anpaGt. In 
den vorstehenden beschriebenen Beispielen ist die 
GroGe der Anpassung, d. h. der Drehzahlanderung 
nicht angegeben, es versteht sich, dass dies in Abhan- 
gigkeit der Amplituden der ermittelten Ereignisse und 

40 der Ereignisse selbst erfolgt. 

[0037] Die vorbeschriebenen Detektoren E 1 bis E 6 
werden zweckmaGigerweise in Form logischer Ver- 
knupfungen gebildet. Die Drehzahl bestimmenden Er- 
eignisse legen jedoch die Betriebsdrehzahl der Pumpe 

45 nicht zwingend ausschlieBlich fest, die charakteristi- 
schen Eigenschaften der Heizungsanlage, soweit es 
deren Rohrnetzwiderstande angeht, werden von der 
Pumpensteuerung selbsttatig ermittelt indem wie ein- 
gangs beschrieben eine moglichste flache und eine 

so moglichste steile Rohrnetzkennlinie ermittelt oder an- 
hand ermittelter Werte nachgebildet werden um dann 
den fur den Betrieb der Pumpe energetisch sinnvollen 
Kennfeldbereich sowie eine erste Betriebsdrehzahl 
festzulegen, die dann in der vorbeschriebenen Weise 

55 mittels der Detektoren E 1 bis E 6 abgesenkt bzw. an- 
gehoben wird. Die Drehzahl wird also nicht langs einer 
konventionellen Regelkurve gefuhrt, sondern in Abhan- 
gigkeit der ermittelten Ereignisse festlegt. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Steuern einer drehzahlregelbaren 
Heizungsumwalzpumpe, bei dem zumindest der 
Forderdruck oder die Fordermenge Oder eine Gro- 5 
Be, aus der letztere ableitbar sind, erfaBt und zur 
anlagenabhangigen Steuerung der Heizungsum- 
walzpumpe herangezogen wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Leistungsanpassung der Pum- 

pe an die Heizungsanlage eine verbraucherseitige 10 
Verlaufscharakteristik des Forderdrucks oder der 
Fordermenge oder eine GroBe, aus der letztere ab- 
leitbar sind, herangezogen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- is 
zeichnet, dass der ermittelten Verlaufscharakteri- 
stik den Warmebedarf der Heizungsanlage beein- 
flussende typische Ereignisse zugeordnet werden 
und dass die Drehzahl der Pumpe entsprechend 
dieser Ereignisse angepasst wird. 20 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erfas- 
sung einer periodischen Druckanderung das Pum- 
penaggregat mit niedrigerer Drehzahl angesteuert 25 
wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer 
schnellen Druckanderung im Bereich unter funf, 30 
vorzugsweise unter einer Minute die Drehzahl bei 
Druckerhohung abgesenkt und bei Druckabfall an- 
gehoben wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 35 
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer mit- 
telschnellen Druckanderung im Bereich zwischen 6 
min und funf Stunden die Drehzahl bei Druckerho- 
hung wahrend der Druckerhohung abgesenkt und 

bei Druckabfall zumindest zeitweise wahrend des *o 
DruckabfaNs die Drehzahl abgesenkt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer 
langsamen Druckanderung im Bereich zwischen 45 
sechs Monaten und einem Jahr die Drehzahl bei 
Druckerhohung abgesenkt und bei Druckabfall an- 
gehoben wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 50 
che, dadurch gekennzeichnet, dass Die Dreh- 
zahlanderung in Abhangigkeit der Amplitude und/ 
oder der Art des ermittelten Ereignisses gewahit 
wird. 

55 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe 
zur Erfassung mindestens eines heizungsanlagen- 



seitigen Kennwertes nacheinander mit mindestens 
zwei unterschiedlichen Drehzahlen angesteuert 
wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehzah- 
len so gewahit sind, dass bei der niedrigeren Dreh- 
zahl eine Unterversorgung und bei der h6heren 
Drehzahl eine Uberversorgung der Heizungsanla- 
ge gegeben ist. 

1 0. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste an- 
gesteuerte Drehzahl einem zu erwartenden be- 
darfsgerechten Betriebspunkt der Anlage ent- 
spricht und die nachfolgend angesteuerte Drehzahl 
so gewahit ist, dass eine zur Anlagenanalyse ge- 
eignete Abweichung vom vorherigen Betriebspunkt 
gegeben ist. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe 
zur Ermittlung einer DurchfluBsperre vorzugsweise 
mit von Null steigender oder auf Null fallender Dreh- 
zahl angesteuert wird und dass der Drehzahlbe- 
reich, in dem kein DurchfluG ermittelbar ist, im 
Kennfeld der Pumpe steuerungsseitig gesperrt 
wird. 

1 2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Let- 
stungssteuerung zusatzlich die Temperatur oder 
der Temperaturverlauf des zu fordernden Mediums 
herangezogen wird, 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Lei- 
stungssteuerung zusatzliche klimatische und/oder 
zeitliche Informationen herangezogen werden. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ermitt- 
lung mindestens eines heizungsanlagenseitigen 
Kennwertes und die nachfolgende Anpassung der 
Pumpensteuerung im Ein- oder Mehrtagesintervall 
wiederholt wird. 

15. Elektromotorisch angetriebene Heizungsumwalz- 
pumpe mit einer Steuer- und Regelelektronik, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steuer- und Re- 
gelelektronik so ausgebildet ist, dass die Pumpe in 
zeitlichen Abstanden selbsttatig sich vom aktuellen 
Betriebspunkt unterscheidende Betriebspunkte an- 
fahrt um mindestens einen Kennwert des Rohrnet- 
zes der Heizungsanlage zu ermitteln und dass an- 
hand des ermittelten Kennwertes die aktuelle Dreh- 
zahl der Pumpe selbsttatig gewahit wird. 
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16. Heizungsumwalzpumpe nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass Mittel zum Erfassen von Druck, vorzugsweise 
dem Differenzdruck zwischen Saugseite und 
Druckseite, DurchfluGmenge und/oder Temperatur 5 
des Fordermediums vorgesehen sind. 

17. Heizungsumwalzpumpe nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ansteuerung mit sich vom aktuellen Be- io 
triebspunkt unterscheidenden Drehzahlen uber ei- 
nen Zeitraum von einer bis dreiBig Minuten erfolgt. 

18. Heizungsumwalzpumpe nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, *5 
dass die Steuer- und Regelelektronik Mittel zum 
Bestimmen anlagenseitiger Veranderungen und 
zum Zuordnen dieser Veranderungen zu einer vor- 
gegebenen Zahl von Veranderungsmustern auf- 
weist. 20 

19. Heizungsumwalzpumpe nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass, die Steuer- und Regelelektronik Mittel zum 
zeitlichen differenzieren der ermittelten anlagesei- 25 
tigen Veranderungen aufweist. 

20. Heizungsumwalzpumpe nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass Mittel vorgesehen sind, die anlagenseitige 30 
Veranderungen in vorzugsweise drei Kategorien 
einteilen, namlich in lang-, mittel- und kurzfristige 
Veranderungen. 

21. Heizungsumwalzpumpe nach einem der vorherge- 35 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuer- und Regelelektronik vorzugswei- 
se als Baueinheit im Klemmenkasten des Aggre- 
gats angeordnet ist. 
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naoh dem AnmeJdedatum vertSffentiioht worden 1st 
D : in der Anmeldung angerOhrtee Dokument 
L : aua anderen Grflnden angefohrtes Dokument 

& : Mrtgiieddergleiohen Patentfamilie, Qbereinatimmertdes 
Dokument 
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EP 1 323 984 A1 



ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 
OBER DIE EUROPAlSCHE PATENTANMELDUNG NR. 



EP 02 02 7716 



In diesem Anhang sind die Mftglieder der PatentlamMen der im obengenannton europaischen Recherchenbericht angefQhrtan 
Patentdokumente angegeben. 

Die Angaben Qber die Familienmitglieder entapreohen dem Stand der Datei das Europaischen Patentamta am 
Diese Angaben dienen nur zur Untemchtung und erfolgen ohne Gewahr. 



31-G3-20G3 



Im Recherchenbericht 
angefOhrtes PatentdoKument 


Datum der 
Verdffentliohung 


Mitglied(er) der 
1 Patentfamilie 


Datum der 
Veroffentlichung 


DE 4312150 


A 


15-12-1994 


DE 


4312150 Al 


15-12-1994 


DF 3704756 


A 


il"UO 1300 


HF 
uc 




1 1 -Oft- 1 Qftft 
11-UO- JL70O 








AT 


63787 T 


1 R-flfi- 1 QQ1 








PA 


1 q i qSGfl Al 


09-02-1993 








DE 


3770266 Dl 


27-06-1991 








DK 


33288 A 


30-07-1988 








EP 


0279939 Al 


31-08-1988 








fq 




io-uo-iyy/ 








JP 


2081033 C 










JP 


7094898 B 


11-10-1995 








JP 


63201431 A 


19-08-1988 










AQAA'i'lA A 


CiA 07 1QQQ 


DE 3508049 


A 


11-09-1986 


DE 


3508049 Al 


11-09-1986 


DE 19525887 


A 


16-01-1997 


DE 


19525887 Al 


16-01-1997 


DE 350741 


C 


25-03-1922 


KEINE 






DE 19611075 


A; 


10-10-1996 


AT 


408680 B 


25-02-2002 








AT 


59595 A 


15-06-2001 








DE 


19611075 Al 


10-10-1996 


DE 4239929 


A 


01-06-1994 


DE 


4239929 Al 


01-06-1994 


EP 0726396 


A 


14-08-1996 


DE 


19504232 Al 


22-08-1996 








DE 


59600586 01 


29-10-1998 








EP 


0726396 Al 


14-08-1996 


EP 0736826 


A 


09-10-1996 


DE 


19513394 Al 


10-10-1996 








DE 


59603693 Dl 


30-12-1999 








EP 


0736826 A2 


09-10-1996 





FQr nahere Einzefheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr. 12/82 
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